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© Schattungsanordnung zum Schutz eines feldeffektgesteuerten Halbleiterbauelementes gegen 
Uberlast 



© Zum Schutz eines FET oder IGBT (1) gegen 
Uberlast wird dessen Gate-Source-(Emitter)-Span- 
nung Gberwacht. Bei Anstieg des Laststroms steigt 
diese an. Wird sie grOCer als ein Referenzwert, wird 
ein zwischen Gate und Source (Emitter) liegender 
Schalter (5) leitend gesteuert, der die Gate-Source- 
(Emitter)-Spannung absenkt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs- 
anordnung zum Schutz eines durch Feldeffekt 
steuerbaren Halbleiterbauelementes gegen Oberla- 
stung. 

Solche Schaltungsanordnungen sind z. B. in 
den veroffentiichten europaischen Patentanmeldun- 
gen 0 369 048 und 0 384 937 beschrieben worden. 
Bei di sen wird die Drain-Sourcespannung am 
Halbleiterbaueiement, einem MOS-Leistungstransi- 
stor, ausgewertet. Obersteigt diese Spannung bei 
Uberlast einen bestimmten Wert, so wird die Gate- 
Sourcespannung verringert. wodurch der Drain- 
strom ebenfails kleiner wird. 

Schaltungsanordnungen dieser Art sind insbe- 
sondere dann nachteilig. wenn am Halbleiterbau- 
i ment. z. B. einem Leistungs-MOSFET Oder 
IGBT eine hone Drain-Sourcespannung bzw. Drain- 
Emitterspannung anliegt. In diesem Fall muB die 
Auswerteschaltung ebenfails fur diese hohe Span- 
nung ausgelegt sein. 

Ziel der Erfindung ist es, eine Schaltungsan- 
ordnung der oben erwShnten Gattung derart weiter- 
zubilden, dafl die Auswerteschaltung an einer ver- 
gleichsweise niedrigen Spannung liegen kann. 

Dieses Ziel wird erreicht durch einen zwischen 
Gateanschlufl und SourceanschluB 

(Emitteranschlufl) angeschlossenen Sensor, der ein 
Signal abgibt, wenn die zwischen den genannten 
AnschlUsse liegende Spannung einen vorgegebe- 
nen Wert Ubersteigt, und durch einen zwischen 
Gateanschlufl und SourceanschluB 

(Emitteranschlufl) liegenden Schatter, der vom Si- 
gnal des Sensors leitend gesteuert wird. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht 
darin, dafl nur die Gate-Sourcespannung (Gate- 
Emitterspannung) uberwacht werden mufl, die in 
der Groflenordnung von 10 bis 20 Volt liegt. Die 
Erfindung macht sich dabei die Eigenschaften feld- 
effektgesteuerter Halbleiterbauelemente zunutze, 
daB der Drainstrom (Emitterstrom) mit der Gate- 
Sourcespannung Ober die Obertragungssteilheit g ts 
verknUpft ist. 

Die Erfindung wird anhand einiger Ausfuh- 
rungsbeispiele in Verbindung mit den FIG 1 bis 6 
naher erlautert Es zeigen 

FIG 1 bis 4 vier verschiedene Ausfuhrungs- 
beispiele 

FIG 5 den zeitlichen Spannungsverlauf am 
Gate eines feldeffektgesteuerten Hatb- 
leiterbauelements im Normalfall und 
bei zwei charakteristischen Uberlastf al- 
ien und 

FIG 6 den zeitlichen Verlauf des Kollektor- 
stroms in den genannten Fallen. 
Die Schaltungsanordnung nach FIG 1 enthalt 
einen IGBT 1, dem kollektorseitig eine Last 2 in 
Reihe geschaltet ist. Die Reihenschaltung liegt 
Ciber die Klemmen 13, 14 an einer Speisespannung 



V cc . Zwischen Gateanschlufl G und Emitteran- 
schluB E des IGBT ist eine Sensorschaltung ange- 
schlossen. Diese enthalt eine Zenerdiod 7, der ein 
Kondensator 9 in Reihe geschaltet ist. Der Rei- 
5 henschaltung aus Zenerdiode 7 und Kondensator 9 
ist die Reihenschaltung eines Widerstandes 6, ei- 
nes MOSFET 5 und einer Diode 8 parallelgeschal- 
tet. Der Knoten zwischen Zenerdiode 7 und Kon- 
densator 9 ist mit dem Gateanschlufl des MOSFET 
jo 5 verbunden. Zwischen dem Gateanschlufl G und 
einer Eingangsklemme 13 ist ein Widerstand 4 
angeschlossen. 

Der IGBT 1 wird durch Anlegen einer positiven 
Steuerspannung an die Klemmen 13, 14 leitend 
75 gesteuert. Dann flieflt ein Laststrom durch die Last 
2 und den IGBT 1. Im stationaren Zustand wird der 
Laststrom durch die Hohe der Betriebsspannung 
Vcc und die Steuerspannung uqe bestimmt. Erhoht 
sich nun der Laststrom z. B. durch teilweisen Kurz- 
20 schluB der Last 2, so wirkt sich dies am Gatean- 
schlufl des IGBT in einer ErhOhung der Steuer- 
spannung u G E aus. Wird dabei die Zenerspannung 
der Zenerdiode 7 aberschritten, so wird diese lei- 
tend und der Kondensator 9 wird aufgeladen. Bei 
25 Uberschreiten der Einsatzspannung des MOSFET 
5 wird dieser leitend und ein Teil des Gatestrorns 
flieflt durch den Widerstand 6. den MOSFET 5 und 
die Diode 8 zur KLemme 14 bzw. Masse. Damit 
wird die Steuerspannung uqe ©twa auf die Zener- 
30 spannung begrenzt. Diese Schaltung hat den Vor- 
teil, dafl durch den MOSFET 5, verglichen mit einer 
Zenerdiode gleicher ChipflSche, wesentiich mehr 
Strom fiieflen kann. Die Begrenzung von u QE ist 
daher wirksamer als bei einer alleinigen Verwen- 
35 dung einer Zenerdiode. Die Diode 8 verhindert 
einen Stromflufl durch die parasitare Diode des 
MOSFET 5, wenn zum Abschalten des IGBT eine 
negative Steuerspannung angelegt wird. 

Beim Einschalten des MOSFET 5 sinkt seine 
40 Drainspannung ab. Wird sein Drainanschlufl mit 
einer Klemme 12 verbunden, so kann der Span- 
nungsabfall dort als Oberlastsignal detektiert wer- 
den. 

Die Schaltungsanordnung nach FIG 2 unter- 
45 scheidet sich von der nach FIG 1 im wesentlichen 
dadurch, dafl der MOSFET 5 durch einen Bipolar- 
transistor 10 ersetzt ist. Der Basisanschlufl des 
Bipolartransistors 10 ist uber einen Widerstand 11 
mit der Zenerdiode 7 verbunden. Steigt die Steuer- 
so spannung u GE am IGBT bedingt durch Qberlast an, 
so wird bei Uberschreiten der Zenerspannung die 
Zenerdiode 7 leitend, wodurch der Biopolartransi- 
stor 10 leitend gesteuert wird. Damit wird die Steu- 
erspannung etwa auf einen durch die Zenerdiode 7 
55 vorgegebenen Wert begrenzt und eine wirksame 
Begrenzung des Stroms durch den IGBT 1 wird 
erreicht. Ein Oberlastsignal kann wieder an der 
Klemme 12 detektiert werden, die mit dem Kollek- 
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tor des Bipolartransistors 10 verbunden ist. Die 
Diode 8 v rhindert ein Sperrbelastung des 
Emitter-Basis-pn-Obergangs des Bipolartransistors, 
wenn zum Abschalten des IGBT eine n gative 
Steuerspannung angelegt wird. 

Die Schaltungsanordnung nach FIG 3 enthalt 
als Sensor einen Komparator 15, dessen erstem 
Eingang 16 die Steuerspannung uqe Uber einen 
Widerstand 18 zugefuhrt wird. Am zweiten Eingang 
17 des Komparators 15 liegt eine Referenzspan- 
nung V Ref , die aus einer Referenzspannungsquelle 
19 gewonnen wird. Der Ausgang des Komparators 
15 steuert den MOSFET 5 leitend, dem wie in FIG 
1 sourceseitig die Diode 8 und drainseitig der 
Widerstand 6 in Reihe geschaltet ist. 

Ubersteigt wegen Oberlast die Steuerspannung 
u G e die Referenzspannung, so erscheint am Aus- 
gang des Komparators 15 ein Signal, das den 
MOSFET 5 leitend steuert. Damit wird die Steuer- 
spannung am IGBT 1 abgesenkt und der Transi- 
storstrom herabgesetzt. Um welchen Betrag die 
Steuerspannung gesenkt wird, hSngt vom Teiler- 
verhaltnis der Widerstande 4, 18 etnerseits und 4, 
6 anderseits ab. Das Absinken der Drainspannung 
des MOSFET 5 kann wieder an der Klemme 1 2 als 
Oberlastsignal detektiert werden. 

In FIG 4 ist eine Schaltungsanordnung darge- 
stellt, mit der zwei charakteristische Oberlastfalle 
erkannt und bekampft werden konnen. Der erste 
Fall entspricht der zuvor beschriebenen Oberlast, 
wShrend der zweite Fall der Kurzschlufl der voll 
eingeschalteten Last ist. Diese FSIIe werden zu- 
nachst anhand der FIG 5 und 6 erlautert Dabei 
zeigt FIG 5 den charakteristischen Anstieg der 
Steuerspannung an einem IGBT im Normalfall 
(u G ei). im Obertastfail (u GE 2> und beim KurzschluS 
auf eine eingeschaltete Last (uge3>- Wird zum Zeit- 
punkt t = 0 an den IGBT 1 eine Steuerspannung 
angelegt, so steigt diese zunachst bis zur Einsatz- 
spannung u, h an, ohne daB ein Strom flieflt (FIG 6). 
Dann steigt die Spannung u GE i bis zur Zeit t2 
weiter an. Zur Zeit t1 beginnt ein Strom zu flieflen, 
der bis zur Zeit t2 ansteigt (FIG 6). Vom Zeitpunkt 
t2 bleibt die Steuerspannung im wesentlichen bis 
zum Zeitpunkt t3 konstant, um dann bis zum Zeit- 
punkt t4 wegen Aufladen der Eingangskapazitat 
Qss wetter anzusteigen. Ab dem Zeitpunkt t4 sind 
alle Kapazitaten des IGBT aufgeladen und die 
Steuerspannung steigt im Normalfall nicht weiter 
an. 

Bei Oberlast steigt die Steuerspannung jedoch 
beginnend mit dem Zeitpunkt t2 weiter an und 
stellt sich dann auf einen durch den Laststrom 
b stimmten Wert u QE 2 an. Soil dieser Oberlastfall 
detektiert werden, so muB die Steuerspannung von 
der Zeit t2 bis zur Zeit t3 mit einer ersten Refe- 
renzspannung U Ref i verg lichen werden. Wird diese 
Referenzspannung uberschritten, so wird di Steu- 



erspannung wie in Verbindung mit den FIG 1 bis 3 
beschrieben abgesenkt und Oberlast wird detek- 
tiert. 

Wird die zum Zeitpunkt t3 voll eingeschaltete 
s Last 2 kurzgeschlossen, so steigt der Strom durch 
den IGBT erst ab t3 Ober den Normalwert an, 
Ebenso steigt die Steuerspannung an. bis der in 
FIG 5 mit uge3 bezeichnete Wert erreicht ist. Diese 
Spannung ist grofler als eine zweite Referenzspan- 
w nung URera- 

In FIG 6 sind die entsprechenden StromverlSu- 
fe dargestellt. Dabei zeigt i C i den Strom durch den 
IGBT 1 im Normalfall, icz den Oberlastfall und ica 
den Strom im KurzschluBfall. 
is Die Schaltungsanordnung nach FIG 4 unter- 

scheidet sich von der nach FIG 3 hauptsachlich 
dadurch, daB verschiedene zwei Referenzspan nun- 
gen eingestellt werden konnen. Eine der Steuer- 
spannung proportionale Spannung wird dem ersten 
20 Eingang 16 des Komparators 15 Uber einen Span- 
nungsteiler 20, 21 zugefUhrt, der zwischen dem 
Gateanschlufl des IGBT 1 und der Klemme 14 bzw. 
Masse liegt. Der zweite Eingang 17 des Kompara- 
tors 15 ist mit dem Knoten zweier Spannungsteiler 
25 verbunden. Der erste Spannungsteiler besteht aus 
einem Widerstand 23 und einem Widerstand 22. 
Der zweite Spannungsteiler besteht aus dem Wi- 
derstand 23 und einer Reihenschaltung, die ihrer- 
seits aus einem Widerstand 24, einem p-Kanal 
30 MOSFET 25 und einer Diode 26 besteht. Beide 
Spannungsteiler liegen an einer Versbrgungsspan- 
nung V B . Der Gateanschlufl des MOSFET 25 ist mit 
dem Ausgang 28 einer Verzogerungsschaltung 27 
verbunden. Diese hat einen Eingang 29, der mit 
35 dem Abgriff eines aus einem Widerstand 30 und 
eines Kondensators 31 liegenden Spannungsteilers 
verbunden ist Der Spannungsteiler liegt zwischen 
den Klemmen 13 und 14. 

Der IGBT wird uber eine Spannung an der 
40 Klemme 13 eingeschaltet. Das Steuersignal fOr den 
IGBT 1 gelangt auch zum Eingang 29 der Verzoge- 
rungsschaltung 27. An seinem Ausgang 28 liegt in 
der Verzogerungszeit noch eine Spannung an, die 
den MOSFET 25 leitend halt. Damit liegt am zwei- 
45 ten Eingang 17 des Komparators 15 eine Referenz- 
spannung an, die durch das Spannungsteilerver- 
haltnis der Widerstande 23, 24, des MOSFET 25 
und der Diode 26 bestimmt ist Diese Referenz- 
spannung ist in FIG 5 mit U Ro ti bezeichnet. Steigt 
so die Steuerspannung bedingt durch Oberlast zwi- 
schen t2 und t3 an, so wird Uber den Komparator 
15 der MOSFET 5 eingeschaltet und die Steuer- 
spannung wird wie in Verbindung mit FIG 3 be- 
schrieben abgesenkt 
55 Ist der Strom durch den IGBT wahrend des 

Einschaltens zunachst normal und tritt zum Zeit- 
punkt t4 ein KurzschluB der Last 2 ein, so wird die 
Steuerspannung grofl r als die Refer nzspannung 
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Urcr. Diese Refer nzspannung wird durch das 
Spannungsteilerverhaitnis der WtderstMnde 23 und 
22 bestimmt. Dieser Spannungsteiler wird dadurch 
eingeschaltet, daB der MOSFET 25 gesperrt wird. 
Dies ist bedingt durch di Verzogerungsschaltung 
27 zum Zeitpunkt t3 der Fail. Die Verzogerungszeit 
der Verzogerungsschaltung 27 muB daher minde- 
stens so grofl wie t3 und hochst ns so grofi wi t4 
sein. 

Die Erfindung wurde anhand eines IGBT be- 
schrieben. Als Leistungs-Halbleiterbauelement kann 
anstell des IGBT jedoch auch ein Leistungs-MOS- 
FET verwendet werden. Die Steuerspannung ist 
dann di zwischen Gate und Source aniiegende 
Spannung uq S . 

PatentansprUche 

1. Schattungsanordnung zum Schutz eines durch 
Feldeffekt steuerbaren Halbteiterbauelementes 
gegen Uberlastung, 

gekennzeichnet durch einen zwischen Gate- 
anschluB (G) und SourceanschluB 
(Emitt ranschluB (E)) angeschlossenen Sensor, 
d r ein Signal abgibt, wenn die zwischen den 
g nannten AnschlGssen liegende Spannung ei- 
nen vorgegebenen Wert ubersteigt, und durch 
einen zwischen GateanschluB und Sourcean- 
schluB (Emitteranschlufl) liegenden Schalter (5, 
10), der vom Signal des Sensors leitend ge- 
steuert wird. 



gegebenen Zeit eine zweite, grc5Bere Referenz- 
spannung (V Ref2 ) angelegt ist. 

5. Schattungsanordnung nach Anspruch 4, 
5 gekennzeichnet durch die Merkmale: 

a) Es sind zwei voneinander verschiedene, 
an einer vorgegebenen Spannung (VB) lie- 
gende Spannungsteil r (23. 24; 23, 22) vor- 
gesehen, 

w b) die Abgriffe der Spannungsteiler sind mit 

dem zweiten Eingang (17) des Komparators 
(15) verbunden, 

c) einem der Spannungsteiler ist ein weite- 
rer Halbleiterschalter (25) in Reihe geschal- 

15 tet. 

d) der Steuereingang des weiteren Halblei- 
terschaiters ist mit dem Ausgang (28) einer 
Verzogerungsschaltung (27) verbunden, 

e) der Eingang (29) der Verzogerungsschal- 
20 tung ist mit einer Eingangsklemme (13) ver- 
bunden, 

f) die Eingangsklemme ist mit dem Gatean- 
schluB des durch Feldeffekt steuerbaren 
Halbleiterbauelementes (1) verbunden. 

25 

6- Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
GateanschluS (G) und der Eingangsklemme 
(13) ein Widerstand (4) eingeschaltet ist. 



2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 ( 

dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor 
eine Zenerdiode (7) enthalt, deren erster An- 35 
schluB mit dem GateanschluB (G) des Halblet- 
terbau lementes (1) verbunden ist, daB der 
Schalter ein Halbleiterschalter (5, 10) mit ei- 
nem Steuereingang ist und daB der andere 
Anschlufi der Zenerdiode mit dem Steuerein- 40 
gang verbunden ist. 



3w Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor ei- 
n n Komparator (15) enthalt, dessen erstem 45 
Eingang (16) die zwischen GateanschluB und 
SourceanschluB (EmitteranschluB) liegende 
Spannung und dessen zweitem Eingang (17) 
die R ferenzspannung (V^t) zugefGhrt wird, 
daB der Schalter ein Halbleiterschalter mit ei- 50 
nem Steuereingang ist, und daB der Steuerein- 
gang mit dem Ausgang des Komparators (15) 
v rbunden ist. 



4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB am zweiten 
Eingang (17) des Komparators (15) eine erste 
Ref renzspannung (Vr^i) und nach einer vor- 
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